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La pr^sente ihveiition est relative a des perf ectionnements 
vapportes aux convertlsseurs h entree numdrique et sortie analo- 
gique exponentielle et plus particuliferement aux convertlsseurs 
du genre eii question dans lesquels !• entree se presente sous 
fome d*un signal num^rique binalre* 

On connait d^Ja des convertlsseurs du genre en question, 
qui so^ souveht appel^s convertlsseurs i entree numerique loga- 
rithmlque et sortie analogique exponentielle et sont constitu^s 
essentiellement par des elements a caracteristiques non lin^aires 
tels que des transistors ou des diodes* De tels 6l^ments a 
caracteristiques non lin^aires sont trfes sensibles a la tempera- 
ture ; des hearts de la temperature ambiante, par exemple, 
peuvent done perturber de fagon import ante la valeur du. signal 
analogique de sortie* 
15 La presente invention a pour but de remedier ^ ces inconvd- 

nients et, en particulier, de foumir un convertisseur h entree 
nun^rique et sortie analogique exponentielle qui soit peu aff ect^ 
par les variations de temperature et pour lequel, de plus, le 
temps de propagation du signal ^ travers ses elements constitu- 
2p tifs B9ti r^duit. 

L* invention a en outre pour but de fbujmir un convertisseur 
du genre en question dans lequel le signal analogique de sortie 
est une representation fiddle et precise du signal nuro^rique 
d* entree. 

2S ' "On autre but de 1* invention est de permettre une realisation 

d»\in tel convertisseur qui soit simple et qui puisse §tre effec- 
tu^e I'aide de circuits integr^s. 

Un autre but encore de !• invention est de foumir un conver- 
tisseur numerique/ analogique exponentiel qui puisse §tre utilise 
30 pour les diverses lois de variation du signal analogique de 

sortie en fonction du signal numerique d» entree qui sont preconl- 
sees dans les ensembles de telecommunication du type connu sous 
la denomination PCM, 

Le convertisseur selon 1» invention est caracterise par le 
35 fait qu'il comporte, d'une part, un transcodeur propre ^ conver- 
. tir un signal numerique applique sur ses entrees en 1« alimenta- 
tion d»au moins une de ses lignes de sortie, cette ligne ou 
combinaison de lignes etant unique pour chaque nombre repres.ente 
par. ledit signal numerique et, d» autre part, un re^seau de 
40 converaion. i elements passif s dont au moins une parti6 de^ 
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entrees est connect^e, dans un ordre donnd, a au moins une partle 
des lignes de sortie du tramscodeur et qu± coroprend une sortie 
propre a delivrer un signal analogique, ledit reseau de conver- 
sion et ledit ordre donne etant tels que le signal einalogique de 

5 sortie est une fonction exponentielle du nombre represent^ par 
le signal numerlque d* entree* 

De preference, le reseau de conversion est du type R-*2Ry 
c^est-^— dire un reseau qui comporte essentiellement des resis- 
tances de valeur R et de la valeur double 2R, ce reseau comprenaitt, 
en outre, des commutateurs a deux positions commandes par les 
slgnaux proven ant des lignes de sortie du treuiscodeur et propres 
a mettre Si la masse ou a un potentiel V donn6, la borne libre 
de chaque resistance de valeur 2R qui est opposee a la borne de 
jonction entre cette resistance et une resistance de valeur R, 

15 ce reseau etant tel que lorsqu*une seule des resistances -de 

valeur 2R a sa borne libre port^e ^u susdit potentiel V donn^, 
le signal analogique de sortie a une amplitude proportionnelle 

2^, 1 etant le rang, compte en part ant Si l»oppos6 de la borne 
de sortie dudlt reseau, de cette borne libra port^e au potentiel 

20 donne ^ le convertlsseur muni de ce reseau R-.2R etant tel que le 
susdit rang 1 est representatif du signal numerlque d» entree. 

Dans un mode de realisation avantageux du convertlsseur, le 
transcodeur comprend n entries et 2" sorties et le reseau de 
conversion comporte 2^^ entries, , le transcodeur ^tant tel que les 

25 slgnaux appliques a chacune des entries du rdseau de conversion 
sont tous identiques, a 1' exception d'un seul. 

Dans un autre mode de realisation, prevu pour permettre que 
le signal analogique de sortie pulsse prendre, pour un mdme 
signal numerlque applique a 1» entree, des valeurs qui different. 

30 pour des sous-multiples de 6 decibels, le convertlsseur comprend 
un premier ensemble de n entrees pour le signal numerlque h con- 
vertir en analogique, un second ensemble de h entrees propres & 
recevoir un second signal numerlque et le reseau de conversion 
comporte un nombre d' entrees egal ^ 2*^ + h, le convertlsseur 

35 etant agence de fagon telle que les signaiix appliques ^ chacune 
des entrees du reseau de conversion sont tous identiques, & 
1* exception d'au moins un et d*au plus h 1 de ces signa\ix, ces 
h + 1 slgnaux qui different eventuellement tous des autres etant 
appliques a des . entrees du reseau de conversion dont les rangs 

40 1 se suivent* 
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D»autres. buts, dispositions et caracteristiques de 1» inven- 
tion apparaltront encore au cours de la description plus d^tail- 
l^e des oiodes de realisation pr^feres de 1» invention qui suit, en 
. rapport avec les dessins sur lesquels : 

5 . _ la figure 1 repr^sente, sous forme de blocs, le convertis- 

seur selon 1' invention, 

- la figure 2 illustre un niode de realisation du transcodeur 
represent^ sur la figure 1, 

^ la figure 3 tnontre un mode de realisation avantageux du 
iO r^seau de conversion represents sur la figure 1, • 

-. la figure 4 illustre un node de realisation d'un des 
comnutateiirs reprSsentes sur la figure 3, 

- la f ig\ire 5 montre un autre mode de realisation du con- 
vertisseur seloh 1» invention, 

^5 « la figure 6 est un diagramroe qui illustre la relation • 

entre le nosibre d* entrees et de sorties du transcodeur reprSsen- 

•■■^ ''' t6 sur la figure 5, 

_ la figure 7 montre de fagon partielle une realisation du 

transcodeur de la figure 5, 
20 - la figure 8 illustre un autre mode de realisation du 

transcodeur represents par la figure 5, 

- la figure 9 montre la realisation d»une porte NON-OU du 
transcodeur illustrS par la figure 8, • 

- les figures 10 et 10a illustrent encore un autre mode de 
25 realisation du transcodeur represents sur la figure 5, 

. la figure 11 illustre la variation du signal analogique 
de sortie en fonction du signal numerique d' entree pour le con- 
vertisseur reprSsente par les figures 1 ou 5, 

- la figure 12 montre la loi de variation du typeyU du 
30 - signal analogique de sortie en fonction du signal numerique 
. * : d««itree, 

- la figure 13 represente un convertisseur selon 1» inven- 
tion qui permet de realiser la loX^t 

- la figure 14 represente la loi de variation du type A du 
35 signal analogique de sortie en fonction du signal numerique 

d'entrSe, 

- la figure 15 illustre un convertisseur selon 1" invention 
qui permet.de realiser cette loi A, 

^ la figure 16 illustre des dispositions conformes a l»in- 
40 vention qui permettent d'obtenir un signal analogique h la spr- 
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tie du convertisseur selon 1' invention qui alt une polarite d^ter- 
minee par le signe du signal numerique d* entree. 

- la figure 17 est un diagraxnme illustrant une loi de varia- 
tion symetrique du signal analogique en fonctlon du signal nume- 

5 rique, 

- la figure 18 montre, conf ormement a 1» invention, des 
dispositions du convertisseur qui permettent d»obtenir la loi de 
variation representee par la figure 17, 

- la figure 19, enfin, represente une application du con— 
10 vertisseur selon 1* invention pour realiser un convertisseur 

inverse* 

Le convertisseur numerique/ analogique exponentiel. comprend 
essentiellement (figure 1) deux unites. 

D»une part, un trans codeur-selecteur 11 a n entries 12^, 

15 122, et 2^ sorties 13^> 1^2$ I»es n entrees regoivent par 

les n lignes 14^, 142, ••• le signal numerique d» entree, qui peut 

prendre 2^ valeurs possibles en binaire (si n s 3, a titre 

3 

d'exemple, le signal peut prendre les 2 » 8 valeurs suivantes z 
000, 001, OlO, Oil, 100, 101, 110, 111) tandis que les 2^ sorties 
20 du transcodeur-selecteur d^bitent un signal repondant au tableau 
de verity (1) ci-apres ampute de ses deux colonnes de droite* 



TABLEAU (1) 





14^ 


142 






^^1 


152 


^53 




^^5 


^^6 


^^7 


^^8 




^(dB) 


Vs . , 


25 


0 


0 


0 




1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




0 


U.2* 




o 


0 


1 




0 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




6 


U.2^ 




o 


1 


0 




0 


o 


1 


0 


0 


0 


0 


0 




12 


U.2^ 




o 


1 


1 




0 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


0 




18 


U.2^ 




1 


0 


o 




o 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


0 




24 


U.2^ 


30 


1 


0 


1 




0 


o 


0 


0 


0 


1 


0 


0 




30 


U.2^ 




1 


1 


0 




0 


o 


0 


0 


0 


0 


1 


0 




36 


U.2^ 




1 


1 


1 




o 


o 


0 


0 . 


0 


0 


0 


1 




42 





Ce tableau montre qu'en reponse a un signal d» entree donne, 
une et une seule sortie 13^, 132,. debite sur la ligne de 
35 sortie correspondante 15^, 152,«««, la sortie qui debitfe etant 
differente suivant la valeur du signal d* entree. 

D» autre part, un reseau lindaire 16 de conversion en analo- 
gique exponentiel des sorties du transcodeur-selecteur 11. Ce 
reseau 16 comporte 2^ entrees 17^, 172,..., <=onnectees aux sorties 
40 13^, 132,... du transcodeur-selecteur par les lignes 15^, 152,..., 
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et une seule sortie 18 siir laquelle appaxaii: la tension analo— 
glque de sortie Vs (disponible sur la ligne 19), dont la valeiir 
' est donnde par la demi^re colonne ^ droite dti tableau de verite 
(1) cl^dessuSy U ^tant une tension arbitraire (l*avcuit demiere 

5 colonne du tableau donne 1* amplitude A convertie en decibels des 
diff^rentes valeurs de Vs)* 

D*x2ne maniere plus detaillee, le transcodeur-selecteur 11 
est illustr^ sur la figure 2 et on voit qu*il comprend, en 
parall&le, huit portes ET ^O^, & trois entries ; les 

- trois Kitr^es de chaque porte ET sont connectees chacune ^ une 

des trois entries 12^, ^^2» ^^3> soit directement, soit h travers 
un inverseur ou circuit NON 21, pour r^pondre au tableau de 
v^rit^ (1)' ci-dessus. Ainsi, par exemple, la porte 20^ regoit 
les trois entries 12^, ^^2, 12^ du transcodeur a travers un inver— 

-1^5. seur 21 ; la porte 2O2 revolt 1» entree 12^ directement et les 

deux autres- entrees 12^, ^22, k travers un inverseiur 21 et ainsi 
de suite comme illustrd sur cette figxire 2. 

Quant au xr^seau lin4aire 16 (figure 3), il comprend 
2^ (2** » 8 dans I'exemple) commutateurs 22^, 222, f^^st^^s^ 

20 do pr^f^rence sous forme electronic[ue, comme indique ci-apres 
. avec r^f France & la figure 4) et des resistances ayant deux 
valeurs ohmiques, savoir R, d*une part, et 2R, d' autre part, 
(R ^tant une valeur determin^e) connectees comme illustre sur la 
figure 3. Au repos, les 2^ commutateurs sont dans la position 

25 representee (h la masse)* Lorsqu*un "1" est applique sur une des 
lighes 15^, ISg, 1» impulsion representant cfet "1" deplace m 
comnutateur et un seul dans 1» autre position (savoir le comrauta- 
teur actionne par la ligne 15 alimentee) • On remarquera tout 
d*abord que deux resistances de 2R en parallfele sont eq[uivalentes 

30 • ^ une resistance R* Done, si le . commutateur .22^ est dans la 
position representee, le point 23 voit k gauche et en bas la 
. resistance R (equivalente axix deux resistances 24 et 25 de valeur 
2R chacune) 5 de m6me le point 26 voit Si gauche et en bas la 
resistance R si les commutateurs 22^ et 222 ^^"^ dans la position 

35 illustree, et ainsi de suite* 

Si on suppose maintenant que c'est le commutateur 22^ (m » 
8 dans I'exemple) le plus h, droite qui est active, le point 18 
yerra la resistance 2R ^ gauche (somme de la resistance 27 de 
valeur R et de la resistance R vue par le point 28) et il se 
: 40 trouvera separe de la masse par cette resistance 2R et de la 
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source delivrant le potentiel V egalement par la resistance 2R 
r^f^rencee 29 ; le point 18 sera done au potentiel V/2 car se 
trouvant a xni-chemin, au point de vue resistance, entre le poten- 
tiel V et la masse. Dans ce cas, Vs = V/2 « U«2 • 

5 Si l»on suppose maintenant que c^est le second coramutateur. 

a partir de la droite, reference 22 (m - 1), qui est active, les 
autres commutateurs etant inactifs {2t la masse) , le point 28 
verra i gauche la resistance 2R pour les raisons indiquees prec^- 
demment ; il sera connecte en bas au potentiel V par une resis- 

lO tance 2R referenc^e 30. Ainsi, en !• absence de la resistance 29 
le potentiel du point 28, et done du point 18, serait V/2 car 
aucun courant ne circulerait dans la resistance 27. I*e potentiel 
du point IB, lorsque la resistance 29 de vaieur 2R est branchee 
entre ledit point et la masse, est done, par application du 

15 th<§oreme de Thevenin : 

V 2R 
7 r+2R 

ovi r est la valeur de la resistance qui est vue a gauche du point 

18 quand le generateur qui d^livre le potentiel V est en court- 

20 circuit, e»est-5L-dire, dans le cas present, quand le commutateur 

22. met le point 28 & la masse par I'intermediaire de la 

(m-1) . 
resistance 30. Cette resistance a done, comme on l*a deja vu, 

pour valeur r = 2R et le potentiel Vs du point 18 est alors 

Vs B ^ S3 U.2^, Si l»on suppose, enfin, que c'est le commutateur 

25 de rang p, partir de la droite, qui est active, en appliquant 

le th^or^me de Thevenin (comme precedemment) et un raisonnement 

par recurrence, on montre que la tension de sortie Vs a pour 

valeur ; en effet, si le potentiel du point 18 est suppose 

valoir ^ ^ en 1* absence de la resistance 29, il a alors poiir 

30 valeur en presence de cette resistance* 

2P 

Un mode de realisation interessant de chacun des commutateurs 

de reference 22^,««. 22_ est represente sur la figure 4, Le com- 
x m 

mutateur 22 comprend un transistor 31 de commutation du type NPKf 

dont l»emetteur 32 est relie St la masse et la base 33 a une 

35 entree 17 (17 ou 17 ou ••• 17_) du reseau lineaire 16* Le- 
1 2 ™ 

collecteur 34 est connecte ^ la source delivrant une tension 

V par I'intermediaire d'une diode 35 dont la cathode est reliee 
a cette source V ; ce collecteur 34 est egalement relie, d*une 
pari:, & travers une resistance 36 ^ une source qui deiivre une 
40 tension V + U (V est une tension positive dans I'exemple) et. 



71 ^669<) 



7 



2155877 



d*aut:re' part, & une resistance de valeur 2R qui constltue une 
branche du r^seau 16 du 'type R — 2R. 

lK>rsiq|U'aucime tension n'apparait a !• entree 17, le transis- 
tor 31 est bloqu^ et son collecteur 34 prend le potentiel V ; en 
effet la diode 35 est polarisee dans le sens passant car son 
anode est jrell^e St une source de potentiel V + U superieur au 
potentiel V iiopose & sa cathode, et la resistance directe de 
cette diode 35 est ndgligeable vis-^-vis de la valeur de la 
resistance 36 • 

I«orsqu*une tension positive apparait a 1» entree 17, le 
transistor 31 est satur^ et le potentiel de son collectexir est 
. celul de la masse ; dans ce cas la diode 35 est polarisee dans 
le sens bloquant car son anode est relive ^ la masse a travers 
la resistance (negligeable) collecteur-^metteur du transistor 
satur^ et sa cathode est cbnnect^e 3l une source de tension posi- 
tive* 

On notera qu'avec ce mode de realisation du commutateur 
22, la resistance de valeur 2R du reseau .l6 est connect^e ^ la 
source de tension V lorsqu'aucun signal n'apparait i 1» entree 
17» II faudra done soit realiser le transcodeur 11 de mani^re 
telle que, pour un nombre donne a son entzr^e, toutes ses sorties, 
sauf. une, Solent aliment^es^ soit pr^voir un inverseur ou porte 
NdN (non repr^sente sur les figures 1 & 4) apr&s chaque sortie 
13 du transcodeur 11 ou avant chaque entree 17 afin que ce soit 
tin ••l*' qui permette de connecter la borne libra (en bas sur la 
figure 3) de la resistance de valeur 2R a la source V. 

I*e convertisseur qui a decrit.avec references a\ix 

figures 1 et. 2 pexnnet de convert ir un signal numerique binaire 

en un signal analogique qui progresse par bonds de 6 decibels 

Ibrsque ledit signal d» entree progresse par bonds de 1 unite* 

En effet, si on exprirae le rapport A de la tension de sortie Vg 

h la tension 0 (en decibels) lorsque c»est la borne libre de la 

resistance de valeur 2R et de rang 1 (h partir de la gauche) du 

reseau 16 qui est au potentiel V, on obtient s 

1—1 

A (dB) - 20 log^Q - 20 log^Q 2i§ 

A (dB) - (i-1) 20 log-^o 2^6 (1-1) 

On va.maintenant decrire, en relation avec les figures 
5'^ lOa, un mode de realisation du convertisseur selon 1' inven- 
tion dans lequel, pour une valeur donnee du signal niamerique 
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d» entree, le signal analogique de sortie peut prendre des 
valeurs qui different par des sous-multiples de 6 decibels. Un 
tel resultat est rendu possible grSce au fait que dans le reseau 
R-2R d»un tel convertisseur on peut mettre au potentiel V la 
borne libre de la resistance de valeur 2R de rang i (en partant 
de la gauche sur la figure 3) et les h resistances d'ordre 
inferieur, a s avoir i-1, i-2,..., i-h; ceci contrairement 
au convertisseur decrit pr^cedemment pour lequel ume et une 
seule resistance de valeur 2R du reseau 16 pouvait avoir sa 
borne libre mise au potentiel V. 

Ainsi, si 1» entree de rang i et les h entrees de rang inferieur 
du reseau 16 sont alimentees... (etant entendu qu'une entree "ali— 
mentee" est une entree pour laquelle la borne libre de la 
resistance de valeur 2R correspondante est portee'au poteintiel 
V), la tension de sortie Vs du reseau 16 peut s'ecrire, d'apr^s 
le theoreme dit de superposition des etats d^equilibre : 

Vs o U . • 2^-^ + U . x^^^ . 2^"^ + + U • x^^j^ . 2^-^-^ 

Les paraxnetres not^s Xj^ (x^,..., x^^^j^) dans cette formule 
prennent .la valeur 1 si 1» entree de rang K du reseau 16 est 
alimentee' et la valeur O si cette entree n'est pas alimentee. 
Les entries qui ont un rang qui n*est pas compris entre i et 
i - h ne sont pas alimentees. 

La formule ci-dessus peut encore s'ecrire : 

vs - U . 2^-V[x^+!^ ^ ^ ^ 
posons y - ^^i=^ - ■ 




2h 



si x^ 8 1, on a alors : 



Vs = U . 2^-^ (1 + y) 



Exprimons, en decibels, le rapport de la tension V-. k la 

o o 



tension U 



\ (dB) = 20 log^o ^ 



(dB) = 20 log^Q 2^ ^ + 20 log^^ (1 + y) 
la quantlte y est comprise entre O et 1 (O 4 y < 1), pour y » O 
20 log^Q (1 + y) = O et, pour y - 1, 20 log^^ (1 + y) = 20 log^^ 

2 JSf 6. 

SI on suppose que 1 '.expression 20 log-^^ (1 + y) varie linS- 
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alcenent en fonction de y pour y. compris entre O et 1, on peut 
done ^crlre t 

20 log^Q ( 1 + y) - 6 y , 
en reportant cette valeur dans la dernifere formule concernant 

A_ (dB) a» 6 (1-1) + 6[-|-i + -J2- + ♦ 



25 



o 



(dB) * 6 (1-1) + x^_^ . 3 + Xj^_2 • *i-h • -pp • 

A repr^sente la tension de sortie du convettlsseur lorsque 
l?entr^e de rang 1 et, ^ventuellement, les h entries pr^c^dentes 
Bdnt allment^es. On montre que la susdite approximation faite 
io sur la quantity 20 log^Q (1 + y) appbrte au plus une erreur 
de I'ordre de 6% pour la valeur de cette quantity. 

On volt, d»aprfes 1« expression de A^ donn^e ci-dessus, que, 
. seloh les valeurs des chlffres binalres Xj^_^,..., x^^^i °° Po^^ra, 
pour un signal num^rique d' entree donni, changer la valeur du 
15 signal analoglque de sortle*3dB, 1,5 dB, ... |i, dB ou d'une 
coBibln.alson de ces chlffres. 

Bxanlnons tous les autres cas (au nombre de h) pour les- 
quels cette entree de rang 1 peut Stre aliment^e. Le preniier cas 
eat celul oil x^^^^ - 1 et les h entries de rang Inf^rleur peuvent 
20 6tre allment^es ; on a alors pour la tension de sortie 

6_ 
2» 



A^ (dB) - 61 + x^ . 3 + • 1,5 +....+ 3Ci_b+l -jj- 



second cas est celul o& 
«l+2 ' ^=1+3 + *l+4 'S» - avec m.- 2^ 

n ^tant le notabre d« entries du transcodeur, 

A^ (dB) - 6 (1+1) + . 3 + - 1»S +•••+ *i-h+2 ' 

SI, de fa<;on g6n6rale, 
- ^^^"^ ^1+1+1 * ^1+1+2 ♦ .... + x^ - O 

_6 

A, 



(dB) o 6 (1+1-1) + XjL^^^ . 3 +....+ .-p +...+ x^^3^_^. 



6 



30 ^ Le dernier cas est celul oCi x^^^ = 1, avec Xj^^jj^^+..+ x^ - 
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(dB) » 6 (i+h-1) + • ^ "'"••••■^ • ^ • 

Revenons.au cas g^ndral (x^+i « !)• Bien entendu 1 est 
compris entre lethl^lih et i+1 est au plus ^gal ^ 
m: i+14m ; m a la valeur 2*^, n etant le nombre d' entries du. 

5 transcodeur, comme on I'a deja vu pl\is haut* 

Dans le cas oi = 1 et si i » 1, on yoit qu» intervient 
dans l»indice 1 - h qui est negatif. Le r^seau 16 devra done 
disposer dem+ l+h-l=m+h entrees. On se rendra compte 
plus clairement des valeur s des indices a 1' aide du diagramme 

lO de la figure 6 sur lequel apparaissent sur uneUgneles entries du 
r^seau 16 ; ces entries sont num^rotees de 1 - h & m. On a 
dgalement represente, sur cette figure 6, les quantit^s i, I et h 
dans le cas ou i + 1 - h est \m nombre ne gat if • 

Pour preciser quelles entries du r^seau 16, qui pr^c^dent 

15 une entree donnee, sont . aliment^ es, on definit des quant it^s 
qui sont des chiffres binaires, c»est-^-dire ne pouvant prendre 
que la valeur O ou 1. s 1 signifie qu»une entree donnee et 
celle qui la precede immediatement sont alimentees ; Y^ « 1 
signifie qu'une entree donnSe et celle dont le rang est inferieur 

20 du nombre p au rang de cette entree sont alimentees. Bien entendu, 
plusieurs des quantit^s Y^ peuvent avoir simultah^ment la valeur 
1. . 

Selon une disposition de 1» invention, le convertisseur com- 
porte h entrees supplement aires propres i 6tre alimentees par des 
25 signa\2X representatif s des quantit^s Y^m 

Les figures 5 et 7 il lust rent un premier mode de realisation 

d'un tel convertisseur permettant d*obtenir un signal analogique. 

de sortie qui peut prendre des valeurs qui different par des 

sous-multiples de 6 dB, pour un signal numerique d» entree donne« 

30 Le convertisseur represents sur la figure 5 comprend un 

transcodeiir-selecteur 11 analogue ^ celui qui a ete dScrit en 

a 

relation avec la figure 2. On rappellera que ce transcodeur- 

seiecteur 11^ dispose.de n entrees et m » 2** sorties (n « 3 dans 

I'exemple), une et tine seule de ces sorties 13^... 13q pouvant 

35 etre alimentee ^ la fois. Le convertisseujb comprend Sgalement 

un reseau 16 du genre R-2R a m + h entrSes qui sont repSrees 

17, ^,.••17 17^ ; on prend h c* 4 a titre d'exemple. 

1— n' . o' m ' 

Le convertisseur comport e, en outre, un circuit de conmande 

37 qui comprend, d*une part, m « 8 entrees- 33^,.«* 38^ alimentees 
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respectiventent par les lignes 15^,... 1 5q et, d^autre part, 
h » 4 entries 39^,. 39^ propres ^ ^tre alimentdes par des si- 
gnaux repr^sentatif s des quantit^s (ces quant It^s y^ 

sonty rappelons-le, des chiffres binalres qui peuvent prendre 
. 5 les valexirs »p* ou "1"). 

Les douze sorties 40_3,..* 40^,... 40q de ce circuit 37 sont 
relides aux entries ^7^^,... ^'^o*"** ^^8 ^^seau 16 & travers 
des lignes 41 ^g,.,. 41 41 g. 

Dans ce mode de realisation du convertisseur, on appelle 
16 transcodeur 11 1 •ensemble forme par le transcodeur-s^lecteur 11 

a 

et le circuit de commande 37* 

ZfC circuit de commande 37 est r^alis^ k' I'aide d*un ensemble 
de montages *2^, La figure 7 il lustre un de ces montages ; le 
montage repr^sent^ par cette figure comprend une porte OU 43 a 
15 : 5 entries 44^ » 442, ^^3» ^^4» ®^ quatre portes ET 45, 46, 47, 

.48 & deux entries chacune. entree 44^ de la porte OU 43 est 
relive k la sortie 13^^ de rang i du trans codeur-s^lecteur 1 1 ; 
les quatre aiitres entries 442* 44^ de cette porte OU sont con- 
liect^es, respectivement , axix sorties des portes ET 45, 46, 47, 
20 48* La premi&re entree 45-| 48^ de chacune de ces portes ET 

est relive directement & 1» entree 39-| 39^ du circuit de com- 

. mande 3i7, Chacune des secondes entries 452*«»» 482 ^^^^^^^^^ 
portes ET est connect^e, respectivement, k la sortie 13^^^..... 
^ ^i+4 <3tu transcodeur 11 ♦ La sortie 49 de la porte OU 43 alimen- 
25 te la Sortie 40^ du circuit 37, 

Le chiffre binaire x*^ reprdsente par le signal qui apparait 
■ h la sortie 49 de la porte OU 43 (done ^ la sortie 40^^^ du circuit 
37) peut ainsi s'^crire : 

3G; x^y 9 ^1+4 sont, dans ce cas, les chiffres binaires representes 
. . par les signaux apparaissant aux sorties 1 3^, . • • ,1 3^^^, 

Bien entendu si l*indice i iest plus grand que m - h » 
8 - 4 » 4, .les montages correspondants comporteront des portes OU 
ay ant moins de cinq entries (ou mo ins de 4 entries relives ^ la 
35 sortie d* une porte ET) et un nombre de portes ET inf^rieur a qua- 
tre*. Par exemple, si i » 6 le montage 42^ correspondant compren- 
dr|^ deux portes. ET et done . une porte OU trois entries. ; pour ce 
aontage 42^. la preni^re entree de la porte OU est connectSe & la 
sortie 13^ y la seconde entree de. la premi&re porte ET 45 est re- 
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llee a la sortie 13,^ et la seconde entree de la deuxieme porte 
CT 46 est connectde ^ la sortie 13^ du transcodeur^selecteur 
les premieres entrees des portes ET 45 et 46 sent reliees respec— 
tivement avix entrees 39^ et 392 (^^^^^^^^^^^ signaux re* 

5 presentant et Yg). 

Les portes OU des quatre montages 42^, ^^-2* ^^-3 

peuvent elles aussi comporter moins de cinq entries ; elles ne 
comportent pas d' entree reliee ^ une sortie 13^ du transcodeur— 
selecteur. Par exemple le montage 42__2 dispose d*une porte OU & 

lO deiix entrees et de detix portes ET 47, 48 ; la porte ET 47 a sa 

premi&re entree relive ^ 1* entree 39^ du circuit 37 et sa seconde 
entree reliee a la sortie 13^ du transcodeixr-selecteur 11 ; de 
m$me la premiere entree de la porte ET 48 du montage 42 2 est 
reliee a 1» entree 39^ du circuit 37 et la seconde entree de cette 

15 porte ET 48 se trouve reliee ^ la sortie 132 du transcodeur- 

selecteur 11 • 
a 

En ce c[ui conceme maintenant le fonctionnement du convertis— 
seur represente par les figures 5 et 7, on remarquera que les 
chiffres binaires Y^»«. Y^ d^terminent bien, pour xm signal num^- 

20 rique d* entree donne, celles des quatre entrees du reseau 16 

— precedant 1^ entree alimentee d^terminee par ledit signal nume— 
rique, d* entree — qui sont alimentees et celles qui ne le sont 
pas. Ceci sera mieux compris a l*aide de 1" exemple ci-dessous : 
Supposons que le signal num^rique d' entree 3oit. tel que la 

25 sortie 13^ du transcodeur-selecteur 11^ soit aliment^^f c'est- 

a-dire x^ = It tous les autres x^ etant nuls. Supposons en outre 
que I'on ait s Y^ = 1, Y2 » O, Y3 = 1, Y^ = 1. La formule (1) 
permet alors de determiner les entrees du reseau 16 qui sont 
alimentees, en effet, en tenant compte du fait que, parmi les 

30 x^, seul x^ n'est pas nul : 

x*3 s» x^ =1 

x*2 - ^3*^1 " ^ 

^•1 - ^r^2 - Q 



^ o 



^3^3 - ^ 



35 x*_^ = x^i£^ o 1 

Les entrees 17^, 172, ^^O ®^ ^^-1 ^^^^ done alimentees. 

La tension de sortie (en decibels) du reseau 16 est done : 

tdB) « 6(3-1) + 3 + O + 0,75 + 0,375 

®^ (dB) = 6(3-1) ^ 3.Y^ + O.Y2 + 0,75^Y3 + 0,375*Y^ 
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Si le premier terme, ind^pendant des y , ne change pas, on 
▼oit done que.l*on peut, en modifiant les T t modifier le signal 
de sortie du convertisseiir. En d'autres termes, I'echelle du si- 
grnal de sortie peut fitre modifi^e de combinaisons de sous-multi- 
5 pies de. 6 decibels. 

Les figtires 8 et 9 illustrent un autre mode de realisation 
d»un convertisseur selon 1» invention dont le signal de sortie 
analogijq[ue peut prendre des valeurs qui different par des sous- 
multiples de 6 decibels. 
10 Dans ce mode de realisation, le transcodeur-s^lecteur et le 

circuit de conmande f orment un seul organe transcodeur 11. 

En d*autres termes 1* organe 11 (figure 8) transcodeur compor- 
te n B 3 entries pour le nombre & coder en analogique, h = 4 en- 
tries pour les quantit^s et m + h » 1 2 sorties qui attaqueront 
15 directement le r^seau R - 2R. L'organe se compose de h + 1 = 
5 transcodeurs-seiecteurs 51^, 51 51 3, 51^, 51 5 a quatre entries 
chacun 52^, 53^, 54^ et 55^ (I'indice 1 5 des entries cor- 
respond & l*indice du transcodeur-seiecteur) ; les trois entries 
52^ , 53^ , 54^ regoivent le signal num^rique d' entree qui repr^sen- 
20 te. le norabre binaire X-j d« entree ; le signal repr^sentatif 
'..du chiffre binaire Xj est appliqu^ sur chacune des cinq entries 
32, le signal repr^sentatif du chiffre X^ est appliqu^ sur chacu- 
ne des entries 53 et le signal represent atif du chiffre est 
appliqu4 sur chacune des entries 54. L'entr^e 5% du transcodeur- 
25 s^lecteur 51^ re9oit un signal nxim^rique O, tandis que les entries 
552> 55^, 55^ et 55^ re^oivent des signaux qui representent , res- 
pec tivement , y^, 5^, et (O « 1 et r » O). 

Chaque transcodeur-selecteur 51 dispose de huit sorties ref^- 
reneges 56 & 63 et qui d^bitent des signaux numeriques de sortie 
•30 r^pondanty en fonction des signaux d' entrees, au tableau de vdri- 
te (2) ci-dessous : . 
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Tableau (2) 





cxtre< 


B 


Sortie 


52 


53 




DO 


Do 




CO 




OO 


Dl 




o3 


O 


O 


0 


0 


O 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


O 


1 


o 


0 


1 


1 


O 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


0 


0 


1 


1 


1 


O 


1 


1 


1 


1 


o 


o 


1 


0 


1 


1 


1 


1 


o 


1 


1 


1 


1 


o 


1 


o 


1 


1 


1 


1 


1 


o 


1 


1 


o 


1 


1 


o 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


O 


1 


1 


1 


1 


o 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


O 








1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 



On volt, d'apr^s ce tableau, qu'en r^ponse a un signal nxnn^- 



15 rique X^ d» entree et a \m "O" sur 1» entree 55 toutes les 

sorties delivrent un "1", sau£ lane seule d'entre elles qui 

d^livre un "0*»» 

Les transcodeurs— s^lecteurs 51 peuvent 6tre realises de 

toutes fagon connues ; on peut, par exemple, utiliser le circuit 
20 de reference SN 74145 fabriqu^ par la Soci^t^ Texas Instruments 

ou le circuit int^gr^ appel^ SCALER 82 30 fabriqu^ par la Society 

Signetics. 

L» ensemble des sorties des transcodeurs-s^lecteurs 51 debite 
dans des inverseurs 64, chacun de ces inverseurs aliment ant ime 

25 ligne donnee. Ainsi, pour un "O** sur 1» entree 55 on obtient un 
sur une seule desdites lignes apres chaque transcodeur-- 
selecteur et un "O" sur toutes les autres lignes • Ces lignes 
alimententf grSce ^ des connexions convenables qui seront d^crites 
ci-dessous en relation avec les figures 10 et 10a, des portes 

30 NON-OU (representees en partie sur la figure 8) dont les sorties 
constituent les sorties de I'organe 11. Ces sorties, conune on I'a 
deja vu, sont au nombre de m + h = 2 + 4 = 12 ; elles sont r^f^— 
reneges 6Sm.* 76 et delivrent des signaux qui representent res- 
pectivement les quauitit^s x*_^ x*g •••• x*q» Ces sorties 

35 65*.. 76 alimentent, bien entendu, le r^seau R-2R correspon<iant« 
On remarquera que le fait d!obtenir les quant ites x*^ inversees 
permet d*utiliser des commutateurs 22 (pour le i^eseau R-2R) qui 
sont du type represent^ par la figure 4* 

En outre, on utilisera avantageusement des portes NON-OU du 
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genre appel^ "017 cSbl^**, ce type de pojrbe OU etant facllement 
realisable en circuit Int^gr^* X«a figure 9 represent e une telle 
porte NON-OU & deux entries 77-78 et une sortie 79* Une telle 
porte NON— OU se compose de devix transistors NPN dont les ^met- 

5 teurs sent & la masse* entree 77 est' relive Si la base du 

transistor 80, tandis que 1* entree 78 est relive & la base du 
transistor 81* Les collecteurs de ces deux transistors sont tous 
deux relics ^-la sortie 79, laquelle est reliee ^ la borne 
positive 82 d*une source de tension (non representee) par I'in* 

lO. termSdlaire d*une resistance 83* Les transistors 80 et 81 sont 
satur^s lorsqu^un signal positif apparalt sur le\ir base ; en 
d*autres termes, si un est applique sur I'une et/ou !• autre 

des entries 77 et 78, le potentiel du point 79 est alors celui 
de la raasise, c'est*&«>dire qu*un **0** apparalt en sortie. SI les 

15 .deux entries 77 et 78 resolvent simultanement des ""O**, les deux 
transistors sont bloqu^s et le potentiel du point 79 est celui 
du point 82, c»est-a-dire qu^xin "1" est produit ^ la sortie 79* 
On a done bien affaire ^ une porte NON— OU pour laquelle la sor- 
tie est **1*' si, et seulement si, toutes les entries sont **0". 

26 Pour en revenir & la figure 8, on voit que seules la borne 

.82 et les resistances . 83 ont ete representees. 

Les figures 10 et 10a illustrent de fagon detaillee une 
▼ariante de I'organe transcodeur 11. Sjur. ces figures on a repre-* 
sente separemeht les elements des transcodeurs-seiecteurs 51 et 
.25 on les a regroupes po\ir mieux illustrer les connexions de leurs 
sorties aux entrees des portes NON-OU. On notera que dans cette 
vauriante il y a les mSmes portes NON-OU que dans la realisation 
reipresentee par les figures 8 et 9 et que, de mdme, les con- 
nexions dies" sorties des elements des transcodeurs-seiecteurs 

30- 51 axix entrees des portes NON-OU sont identiques axox connexions 
des sorties des inverseurs 64 aux entrees des portes NON-OU de 
la realisation illustree par la figure 8. On a done donne les 
iaifimes references aux parties des figures 10 et lOa qui corres- 
pondent sans axnbiguite ^ eel les de la figure 8. 

35 La figure 10 montre les portes NON-OU dont les sorties 65 

h 70 deiivreht les signaux representatif s, respectivement, des 
quant i tes. ou chiffres binaires x*^^ 5. x*^ • 

La figure lOa montre les portes NON-OU dont les sorties 
71 ^ 76 deiivrent les signaux representatif s, respectivement, 

||0 . des quantites x*^ i x*q . 
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Dans le mode de realisation represente par ces figures 10 et 
10a, chacun des transcodeurs-selecteurs Slg ^ 51^ est tel que si 
un "1" est applique ^ une entree 55 et un nombre donnS 
aux trois autres entrees 52 St 54, un "1" apparaltra s\ir une 

5 seule sortie, les sept , autres sorties restant au niveau •'O" au 
contraire des transcodeurs-selecteurs 51 de la figure 8 pour 
lesquels une seule sortie est au niveau "O" lorsqu*un «»0" est 
appliquS sur line entree 55. 

I#e transcodeur-selecteur 51^ est identique au transcodeur- 

10 selecteur 11 represente sur la figure 2. Sur les figures 10 et 
lOa on a represente les huit portes ET 84^ 91^.^ trois entries 
de ce transcodeur-s^lecteur 51^, mais les inverseurs n^ont pas 

representee sur ces figures • dependant le schema de branche- 
ment des inverseurs pourra §tre ais^raent reconstitue £ar I'homme . 

15 de l»art car on a indique les chiffres binaires X^ ou 3c^ appli- 
ques sur chacune des entrees des portes ET ; par exemple sur la 
figure 10 on a indiqu^, a\ix entries de la porte 85^, les chiffres 
^1 ^ ®^ ^* d» autres termes, le signal representant X^ est 
applique directement a 1' entree marquee X^ de la porte 85^, 

20 tandis que les signaux qui representent les chiffres Xg et X^ 
sont appliques aux entries notees 3cJ et 3fJ de la porte ET 85^ 
par l»intermediaire d » inverseurs . 

Les quatre autres transcodeurs-selecteurs 5I2 h 51^ se con>- 
posent chacun de huit portes ET 84^ a 91^, (I'indice i correspond 

25 h I'indice du transcodeur-s^lecteur) a quatre entries chacune. 
On a egalement indique aux entrees de chacune de ces portes les 
chiffres binaires X^, xT ou qui leurs sont appliques. Par 
exemple, les chiffres X^, 5c^, X3 et sont appliques aux entries 
.de la porte 89^* Bien entendu, de mdme que pour la figure 8, Y^ 

30 est applique au trans codeur-s^lecteur 5l2,..«et Y^ est appliquS 
au transcodeur-selecteur 51^. 

II est Clair qu»un "1" n' apparaltra a ia sortie d»une porte 
ET dont les entrees ont ete notees, par exemple, X^, Xj, X^f 
que si Xj^ a 1, Xj = O, Xj^ = 1, Y^ = 1. 

35 On a d^Ji vu que les sorties 65 a 76 delivrent respective- 

ment les signaux x*^^ a x*q ; de ce fait pour plus de clarte, 
les portes NON-OU dont les sorties sont les sorties 65 k 76 de 
l*organe 50 ont ete ref^rencees 92_2 ^ ^^8* 

lie schema de branchement des sorties des portes ET^ aiox 

40 entrees des portes NON-OU 92 sera ais^ment comprehensible si on 
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rappelle la fonnule 

^•l - *1 + ^1+1- '^l + •••• =^1+4*^4 
les ^tant les nonbres X^ X^ qui sont appliques & 1* entree 
de I'organe 11. SI l*indlce 1 ou 1 -i- K est n^gatlf ou nul, on 
5 posera x^ (ou 3Cj^^.|t) « 

Alnsly premier exemple: 

x*_3 » x^ . ; est appllqu^ i 1» entree du transcodeur-* 
sAecteur 51^ et x^ repr^sente un "l** & la premlfere sortie de 
ce transcodeur-s^lecteur, c»est-i-dire le nombre (blnalre) OOO 
10 i son entree. En d'autres terraes, la porte NON-OU 92^^ n«a qu»une 
entree relive h la sortie de la porte ET 84^ du transcodeur- 
s^lecteur 51^ dont les entries sont X^, xj, X^ et Y^« 

Oeuxifeae exenple 

- *2 * *3-^l * ^4-^2 * ^5-^3 * ^6-^4 

15 Cette fomnjile s» interpret e comme suit^ : la porte NON-OU 922 a 
cinq entrees ; la premi fere de ces entrees est connectee ^ la 
deuxlfeme sortie du transcodetir-s^lecteur 51^, c*est-^-dlre h la 
sortie de la porte ET 85^ dont les entries sont X^, 3cJ, (11 
n*appara±t un •!* & la sortie de cette porte que si le chiffre 

20 OOl est appllcfu^ fe 1» entree du transcodeur-s6lecteur 51^) 5 la 
seconde des entries de la porte 922 est connectee fe la troislfene 
sortie du transcodeur-s^lecteur Slg, c'est-i-dire ^ la sortie de 
la porte ET 862 ; et alnsi de suite Jusqu*fe la cinqulfeme entree 
' de la porte 922* 

25 I*a figure 11 11 lustre la lol de variation de la tension Vs 

(en ordonn^es) qui apparalt Si la sortie du convertisseiu: selon 
1* invention en fonctlon du signal num^rique n » X^ X2 X^ (en 
abscisses) appliqu^ ^ son entree* 

En abscisses, n » O correspond au signal numerique d» entree 

30 X^ X2 X^ » 000, n » 1 correspond & X^ X2 X^ « OOl, etc* 

I*a. lol de variation de Vs en fonction de n est de la forme 
Vs » XJ.2'^, comme on l»a dej^ vu en relation avec le tableau (1). 

Pour certaines applications du convertissexir selon 1* inven- 
tion, 11 pent 6tre utile que la loi de variation de la tension 

35 de sortie V's en fonction de n solt du genre de celle represen- 
tee par la figure 12. Sur le diagramme de la figure 12 on a 
porte (comme pour la figure 11) la tension V»s d^siree en 
ordonnSes et le nombre n en abscisses* La loi de variation de 
V»s en fonction de n peut s'^crire : " 
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V»s = - U = Vs - U . 

On volt alnsl que pour obtenlr une telle lol de variation de 
la tension de sortie V»s en .fonction du signal nuraerlque d' entree, 
11 suffit d'utiliser lin convertlsseur selon 1' invention qui dell- 
5 vre une tension Vs et de retrancher la tension U* Cecl est lllus* 
tre par la figure 13 s\ir laquelle on a repr^sent^ sch^matlquement 
le convertlsseur selon 1* invention avec son transcodeur 11 et son 
r^seau 16. 

La llgne 19 de sortie du convertlsseur est connect^e k la pre- 
10 mlere entree d'lin sommateur 93 ^ deux entrees* La seconde entree de 
ce sommateur est relive a une source d^llvrant une tension de 
valeur — U. La sortie de ce sommateur d^livre la tension V*s. 

Le sommateur 93 peut fitre realist de toute £agon connue, par 
exemple ^ l*alde de resistances et d'\in amplif Icateur operatioonel* 
15 La lol de variation de la tension V*s en fonction du signal 
numerlque d* entree lllustr^e paur la courbe de la figure 12 est 
appel^e "lolyj" et est plus partlculierement employee dans les en- 
sembles de telecommunications du type PCM* Dans de tels ensembles 
prevus pour transmettre des slgnaux analoglques, on dStermlne^ & 
20 des Insteuits separ^s par des Intervalles de temps ^gaux, la valeur 
du signal a transmettre , cette valeur est ensulte cod^e sous forme 
numerlque ; ce signal numerlque, qui est transmis k distance, est 
d^cod^ & la reception, c*est-&-dire transform^ de nouveau sous 
forme analoglque. 

25 Pour cette mfime application de dScodage des informations ana- 

logiques transmises ct distance sous forme numerlque 11 est quelque— 
fols ndcessaire que la lol de variation de la tension analogique de 
sortie, en fonction du signal numerlque d* entree, alt la forme 
lllustr^e par le graphlque de la figure 14. Cette lol est appel^e 

30 "lol A". 

Comme pour la figxire 12 on a port^, en abscisses, le signal 

numerlque d* entree n et, en ordonn^es, le signal analogique Vs de 

sortie desires 

Cette "lol A" peut s*exprlmer comme suit : 

35 pour n = O Vs a O 

- et pour n ^ 1 Vs « 

La figure 15 illustre un mode de realisation d^un convertlsseur 

permettant d* obtenlr un tel resultat. Ce convertlsseur comporte 

un circuit correcteur 94 dont les entries 95^ , 952 
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. 953 resolvent le signal nximerlque d» entree X2 = n ; 11 

^. V : comprend quatre sorties 96^, 962, 96^,96^ qui debitent \m signal 

vV''.; . /r^pondant au tableau de v6rit6 (3) d-apr&s : 



Tableau (3) 
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-15 I/^s sorties 96^ 96^ allmentent des llgnes 97^ 97^ 

qui aboutissent axix entrees correspondantes 98^ ^ 98^ de I'organe 
jft. transcodeur 11. I-es entries 982, 983 et 98^ de cet organe cor- 

. respondent aux entries previaes pour recevoir les slgnaxuc blnalres 
X^, et X3 dans le convertisseur d^crlt en relation avec la 
f'-^r ' : . .?0 figure 8 pair exemple. 

On volt d»aprfes le tableau (3) que le circuit correcteur 94 
•t; . V . . .. permet de transformer le signal n%im6rique n en un signal numeric 

que n - 1 d6blt6 sur les llgnes 972, 973, 97^ sauf, bien entendu, 
V . . . " poiar h • O ; c»est le signal qui apparalt Si la sortie 96^ et est 

J 25 appilqu^ & 1» entree 98^ qui permet d'obtenir la sortie Vs » O 

pour n » O* 

Dans le cas ou 1» organe transcodeur 11 est du genre de 
. . celui d^crit en relation avec la figure 8 et cotnporte done un 
. ensemble de transcodeur s-s6lecteurs 51^ a 51^ repondant au 

: 30 tableau de v^rlt^ (2), la susdlte entree 98^ est I'entr^e 55^ 
du transcodeur— select eur 51^« 

On va d^crire, maintenant, en relation avec les figures 16, 
K 17 et 18, une autre varlante du convertisseur selon 1* invention. 

: : V Dans cette . varlante le convertisseur permet la transmission du 

35 si^e (plus ou moins) du signal numerlque d'entree, le signal 
f analogique V«s obtenu Si la sortie de ce convertisseur etant de 

pblarite positive si le signe est + et de polarit6 negative si 
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le signe est - • 

Le signe du signal numerique appliqu^ ^ 1» entree du convert 
tisseur se prdsente, bien entendu, sous la forme d'xm signal 
binaire "O" ou "1". On posera, par convention, que "1" correspond 

5 au signe plus et "O" au signe tnoins. 

Pour obtenir le susdit resultat de transmission du signe, on 
fait tout d'abord comporter au reseau 16 (figure 16) compost de 
cellules R-2R une cellule R-2R supplementaire ; cette cellule sup- 
pl^roentaire est connectee de fa^on telle qu*une borne de la 

10 resistance R soit branch^e 5l la sortie 18 du reseau 16 • Cette 

cellule R-2R supplementaire comport e, bien endtendu, un commuta— 
teur 22^^^ dont la fonction est de mettre la borne llbre de la 
resistance 2r soit St la masse, soit au potentiel V. La borne 
commune lOO au^c resistances R et 2R de la cellule supplementaire 

15 est connectee a une premiere entree d'un additionneur 101 ; la 
seconde entree de cet additionneur est connectee ^ une source 
d^livrant une tension de valeur - Z • A la sortie 102 dudit 
additionneur on obtient le signal analogique de sortie V"s ; la 
polarite de ce signal V»s est determinee par la position du 

20 commutateur 22^^^. En effet, supposons que le commutateur 22^^^ 
soit dans la position qui met a la masse la borne libre de la 
resistance de valeur 2R, on peut considerer qu'entre la sortie 
18 du reseau 16 et la masse on a un generateur de tension Vs en 
s^rie avec une resistance de valeur R (c»est ce qui est represen- 

25 te sxir la figure 16) ; il apparaltra done la tension ^ ^ la 

borne 100. La tension V«s qui apparait au point 102 a done pour 
valeur, dans ce cas : 

vs = . V 
2 2 

or on salt deja que la tension Vs a une amplitude inf^rieure Si 
■30 celle de la tension V, Le signal V»s a done une polarite negative. 

Supposons maintenant que le commutateur 22^^^ soit dans la 
position (representee sur la figure 16) dans laquelle il relie la 
borne libre de la resistance de valeur 2R de la cellule supple- 
mentaire & la source de tension V ; dans c*e cas la tension 

2 — apparait k la borne lOO et le potentiel du point 102 est 

Vs + V V Vs 

done V«s = 2 ^ a . La polarite du signal de sortie V»s 

est done positive. 

Si on note S le chiffre binaire qui represente le signe du 
signal numerique d» entree, S = O correspond au signe moins et 
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Sal oorrespond au slgne pliis* 

On remarquera que dans le. cas oh S - 1, le signal V»s est 
dlrectonent propoxrtionnel i Vs, mals quand S = O, la relation 
entre V«s et Vs est moins single ; c»est poiarquoi on prevoit *es 

5 mbyeaBf qui seront d^crits ci-dessous en relation avec la figure 
18, qui permettent d»obtenir, pour des valeurs exactement oppos^es 
du signal num^rique d» entree, des valeurs exactement opposees du 
signal analogique V»s. Ceci apparalt plus clairement ^ I'examen 
du graphique de la figure 17 ; on a port^ sur l»axe des abscis- 

lO ses le signal num^rique d» entree et s\ir I'axe des ordonn^es le 

signal analogique V»s d^sir^. La coixrbe 103 illustre la variation 
. de V's en fonction du signal nximerique d» entree pour S - 1, c'est- 
&-dire pour un signal d» entree affect^ du signe +, et la courbe 
.104 illustre cette m6me variation pour S «- O, c»est-^-dire pour 

:i5 un signal d» entree affecte du signe - . La courbe 104 est sym^- 
trique de la courbe 103 par rapport Si I'origine O, ce qui expriro 
bien la relation V»s (-n) o - V«s (n) , dans laquelle n repr^sente 
le signal nua^rique d* entree. 

On flK>ntre qu»on aboutit ^ ce r^sultat si, pour S »= O, on 

20 attaque 1« entree du r^seau 16, c»est-^-dire chaque cellule de 
ce r^seau R - 2?L, par le complement i deux du nombre binaire 
sortant du transcode\ar associ^. De f agon en soi connue, on 
fl^pelle complement i deux d»un noinbre binaire le nombre binaire 
obt^u &i changeant les 1 en O et les O en 1 et en a J out ant au 

25 nombre ainsi obtenu une unite de plus faible poids ; par exemple 
le complement i deux du nombre binaire 1011 est 0100 + 1 « 0101. 
Pans le cas present on va du plus faible poids au poids le plus 
fort en partant de la gauche du r^seau R^2R 16 (voir figure 3) 
pour aboutir vers la droite de ce reseau, oil se trouve sa sortie. 

30 En effet, pla^ons-nous dans le cas ou une, et line seule des 

entrees du reseau R-2R, est excitee h la fois, c»est-&-dire que 
le nombre binaire applique k 1» entree de ce reseau est 
0.2*^ + 0.2^^ + + 1.2^ + ..... + 0.2"*^^ le complement ^ deux de 

ce nombre est s ^ ^ — 4 

35 . 1 + a.2<» ♦....♦2^-^ * 0.2^ * 2^*^ 2»-l » 1 + 2» - 1 - 2^ - 

2" - 2^ . 

SI on n'avait pas prls le susdit complement ^ deux le signal 
Vs de la sortie 18 aurait et^ 

Vs - U.2*'. ; 

40 lo signal obtenu A la sortie 19 ayec le complement h deux est s 
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Vs« = U (2® - 2^) = U,2°* - U.2^ = V - Vs 
et i la sortie 102 on obtient done le signal V*s 
V V - Vs - V 





Vs» - 



Vs 



c'est bien le resultat escompte. 

5 On a represent^ sur la figtire 18 la partie du convertis- 

seur selon 1» invention, concern^e par la transmission du signe* 
On voit s\ir cette figure que la resistance 24 (de valeur 
2R) la plus ^ gauche du reseau 16 a -sa borne libre connect^e ^ 
un commutateur 105 qui permet de porter cette borne soit au 

10 potent iel V, soit au potentiel de la masse. .Dans le mode de 

realisation repr^sente par la fig\jre 3, par exemple, cette borne 
est reliee en permanence a la masse. On comprendra ais^ment que 
cette disposition permet 1» addition d»xme unit^ de plus faible 
poids* 

15 Le convertisseur reprdsent^ en partie par la figure 18 

comporte en outre une entree 106 pour 1« application du signal S ; 

cette entree 106 est reliee, d*une part, a la borne de commande 

du contact eur 22 . et, d» autre part, k !• entree d»un inverseur 

m+x ' -irf-NO A 

107, la sortie de cet Inverseur 107 d^bite dans une ligne 108 qui 

20 alimente la borne de commande du contacteur 105 et les premieres 
entrees 111^,. . 111^.... 111^^ de m portes 109^4. 109^.... 109^, 
du type "OU exclusif" a deux entrees. I*es secondes entries 
110^.. 110^.. 110^ de ces portes 109^.... 109 j^*... 109^ sont 
aliment^es par exemple par les signaux d^livr^s aux sorties 13^, 

25 132 du transcodeur 11 (voir figure 2) ou encore, par exemple, par 
les signaxax x*^ delivr^s par I'organe transcodeur 11 (voir figure 
8 par exemple). Les sorties 112^.... 112^. •.. 112^^^ des portes 

109^.... 109 aliment ent respect ivement les bomes de commande 

1 m 
des commutateurs 22^».*, ^^m* 
30 Une porte 109 du type "OU exclusif " dispose du tableau 

de verity (4) ci«-dessous : 



Tableau (4) 
Entrees Sortie 



35 



110 


111 




112 


0 


o 




o 


o 


1 




1 


1 


o 




1 


1 


1 




o 
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!• entree 111 de chaque porte 109 est aliment^e par le signal S ;. • 
on a done le tableau de verity (5) sulvant entre les entries 
lio. If entree 106 et la sortie 112 

Tableau (5) 



Eiitr^es Sortie 



no 


106 


112 


o 


1 


O 


o 


6 


1 


1 


1 


• 1 


1 


o 


o 



On volt, d*apr&s ce tableau, que si S s O le signal blnaULre 
qui apparait 2i 1' entree 110 est change en son complement x & la 
sortie 112 ; .par centre si S r= 1, le signal binaire delivr^ par 
la sortie 112 est le mdme que celui qui alimente 1* entree 110« 

On rappeilera que pour r^aliser une "loi^" (voir figure 12) 
on avait fait comport er un sommateur (93) au convertisseur pour 
ajputer xine tension - U. II est clair que si S s. O, c'est— ^-dire 
pour un signal hum^rique negatif , 11 faudrait ajouter lane 
tension U*. Pour r^aliser cette ^lo±jjk ** dans le cas d*un convertis— 
seur transnettant le signe il faudra done pre voir des moyens 
(non repr^sent^s) qui a j out en t au signal V*s la tension tJ, si 
S « 1, et la tension U si S « O. 

. On a vu plus haut que la formule 
= 6 (i-l) + 3.Y^ + IjS-Yg ••• 

exprimant qiie la: tension de sortie du convertisseur (en deci* 
bels) est une f one t ion lin^aire des quantit^s et des sous«- 
multiples de 6 decibels, est une formule approch^e puisqu'elle 
r^sulte de 1' approximation consistant & poser 20 log^^ (l+y)»6y» 
11 peut done 6tre avantageux, 16rsqu»on desire pouvoir effeetuer 
des changements d'^chelle du signal de sortie qui solent precis, 
de f aire comport er au convertisseur selon !• invention des 
moyens de correction tels que le signal de sortie obeit de 
€agoh plus precise a la susdite formule. 

Si on consider e le mode de realisation du trans code\ar 11 
repr^sent^ par la figure 8, pour r^aliser les susdits moyens de 
correction on fait comporter a ce transcodeur 11 un transcodeur— 
s^leetetir 51 suppl^mentaire (non represent^) et une memoire morte 
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(non representee) de 16 roots de 5 bits a quatre entrees et cinq 
sorties. Les quatre entrees de cette merooire roorte sont propres 
a recevoir les signaxax repr^sentatif s des quantit^s Y^, Yg, Y3 
et Y^ tandis que les cinq sorties de cette memoire morte d^li* 

5 vrent des signaux des chiffres binaires Y»^, Y'gj Y*^, Y*^ et 
Y*^. Le signal repr^sentant le chiffre Y»^ est appliqu^ ^ la 
borne 552, ^'2 appliqu4 ^ 1« entree 553, Y»3 ^ 1« entree 55^ 

Y»4 a 1« entree 55^ et Y*^ est applique St 1» entree 55 du 
transcodeur-selecteur suppl^mentaire. La relation entre les 

10 quantites Y^ .•• et Y»^ Y»^ est exprimee par les colonnes 

extremes (entree et sortie) du tableau (6) ci--dessous* Un ensemble 
de valeurs des quantites Y»^ Y»g repr^sente un desdits mots 
de 5 bits et im ensemble de valeurs des quantites Y^ Y^ 
represente l*adresse d'un de ces roots dans la merooire morte. * 
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Ce tableau contient, en outre, dans sa part ±e cent rale, les 
indications suivantes : 

A Valeur en decibels du signal de sortie (h xm f acteur de 
6 dB pr^s) resultant de la susdite approximation, c • est«-&-dir e 
5 A a 3.Y^ + 1,5,Y2 + 0,75.Y3 + 0,375.Y^ ; 

- 20 log^^ Va = A 

est un nombre sans dimension qui repr^sente 1* amplitude du 
signal de sortie desire* 

est un nombre sans dimension qui represente I'amplzxtTide du 
signal obtenu k la sortie du convertisseur en 1 * absence- des sus- 
dits moyens de correction. 

£ - - 

C est 1* amplitude de la correction apport^e au signal de 
sortie grSce aux moyens de correction. 
15 est I'erreur finale, en %, et represente la deviation du 

signal de sortie obtenu par rapport au signal de sortie d^sir^. 

On voit d'apres le tableau (6) que les moyens de correction 
r^alis^s h l»aide de la susdite memoire morte reduisent ^ 1,4% 
I'erreur maximale du signal obtenu par rapport au signal desir^. 
20 Le convertisseur qui vient d»6tre d^crit convert it un signal 
num^rique apparaissant i son entrde en un signal analogique ddli- 
vr6 ^ sa sortie. La figure 19 illustre un montage dans lequel on 
utilise ce convertisseur pour obtenir le rdsultat inverse, c'est-- 
&-dire la transformation d»un signal analogique en un signal 
25 num^rique. 

Ce montage comprend un convertisseur 115 selon 1» invention, 
un comparateur 116 i deux entrees 117 et 118. Ce comparateur est 
con9u de telle maniere qu'il ne d^livre un signal it sa sortie 120 
que lorsque 1' amplitude du signal appliqu^ & 1' entree 117 d^passe 

30 1» amplitude du signal appliqu^ k 1» entree 118. I- • entree 117 reqroit 
le signal analogique a coder, tandis que 1» entree 118 est connec- 
t^e k la sortie 119 du convertissetur 115. La sortie 120 du compa- 
rateur est branch^e la premi&re entree d»une porte ET 121 It 
deux entrees ; la deuxieme entree 122 de cette porte ET regoit les 

35 impulsions d'un g^nerateur-horloge (non represente) dont la 

frequence est bien determine e. La sortie de cette porte ET alimen- 
te 1» entree 123 d»un compteur d» impulsions 124. Le compteur 124 
cortporte n sorties 125^ ... 125^ qui delivrent un signal numeri- 
que qui est la representation binaire du nombre d« impulsions 

40 regues & l»entr6e 123. Les sorties 125^... 125^ sont connect^es 
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aux entries du convertisseur 115* I*e compteur 14, enfin, coraporte 
une entree 126 de remise & z^ro. 

. Le fonctlonnement de cje xiontage illustre par la figure 19 
est le sulvaht : la sortie du compteur 124 est d»abord mise ^ 
z^ro grSce Si une impulsion appliqu6e sur 1« entree 126 ; le signal 
analogique Si coder en signal numerique est ensuite appliqud sur 
l*etntr£e 117 du conqparateur 116 ; dans un premier temps, le 
compteur 124 a compt^ un nombre r^duit d» impulsions (ce nombre 
est d^temttin^ par la frequence du g^nerateur-horloge) et le 
lO signal analogique d^livre par le convertisseur a done une ampli- 
tude r^duite par rapport i celle du signal analogique a coder ; 
Ofn congQlt facilement qu'au bout d'trn certain temps I'an^litude 
.du signal d^livr^ par la sortie 119 atteint celle du signal ana- 
logique Si coder ; Sl ce moment la sortie 120 n*est plus aliment^e 
15. et le compteur 124 t ermine alors son comptage* 

lie noiii>re binaire qui apparalt sur ies sorties 125^.. • 125^ 
du.con^teur 124 est la representation numerique du signal 
analogique applique & 1« entree 117 du comparateur 116* 

II est k noter que ce convertisseur inverse d^livre un 
20 signal numSrique qui represente le logarithme en base deiax de la 
▼aleur du signal analogique d'entr^e* En effet, la fonction 
inverse de la fonction escponentielle y « 2* est la fonction 
logarittime x • log2 Y. 

.I*e convertisseur objet de 1» invention peut Stre utilise 
25 chaque fois que l*on desire transformer un signal numerique n se 
pr^sentant sous forme binaire en un signal analogique dont 1» am- 
plitude est proportionnelle a 2^^. Ce convertisseur est particu- 
.liferement utile pour effectuer rapidement des multiplications 
dti nombres binaires ; ces multiplications sont realis^es i i»aide 
3p d»un additionneiir qui effectue 1* addition des logarithraes en 
base deuk des nombres a multiplier, la -somme obtenue etant en- 
suite transform^e par le convertisseur ^ la sortie duquel on 
. .pbtient un signal propoxrtionnel au produit d^sir^ des nombres 
: . ' blhalres* I*e convertisseur selon l.» invention peut 6tre utilise, 
35 .outre . Ies applications d6ja mentionnees, pour r^aliser, notam- 
m^t, les appareils suivants z corr^lateurs, analyseurs de 
. spectre, synth^tiseurs de paroles ; 11 peut 6tre egalement 
.utiiis^ tii^phonie. 
.. . Comme/.H va de sol et comme 11 r6sulte d'ailleurs 66 jk de 
46 . oe; qui pr^cide,. 1 ! invention ne se limi€e nullement a ceux de 
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ses modes d' applications, non plus qu*& ceux des modes de r^all-> 
sation de ses di verses parties, ayant ete plus specialement 
indiqu^s ; elle en embrasse, au contraire, toutes les varlantes* 
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REVENDICATIONS 

1 — Convertlsseur a entree numerlque et sortie analogique 

. exponentlelle, caract^ris^ par le fait qu*ll comporte, d'xine part, 
un transcodeur propre & convertlr un signal numerlque appllqu^ 
5 ^ur ses entries en 1 ' alimentation d'au molns une de ses llgnes 
de sortie y cette llgne ou comblnalson de llgnes ^tant unlcjue 
pour chaque nombre repr^sent^ pax ledlt signal numerlG[ue et, 
d* autre part, un r^seau de conversion & ^l^ments passlfs dont au 
Mine une partle des entries est connectde, dans un ordre donnS, 
^ au molns une partle des llgnes de sortie du transcodeur et qui 
coraprend \ine sortie propre Si d^llvrer un signal analogique, ledlt 
r^seau de conversion et ledlt ordre donn^ ^tant tels que le si- 
gnal ahaloglciue de sortie est une fonctlon exponentlelle du nombre 
repr^seht4 par le signal numerlque d» entree. 

2 - Convertlsseur selon la revendlcatlon 1, caracterlse par le 
fait que le r^seau de conversion est du type R-2R qui con5x>rte 
assentlellement des resistances de yaleur R et de la valeur double 
2R^ ce .r^seau conprencuit, en outre, des comroutateurs ^ deux posl— 
tlons propres a dtre commandes par les slgnaux provenant des 

20 llgnes de sortie du transcodeur et & mettre a la masse ou ^ un 
potentlel V donn£ la borne llbre de chaque resistance de valeur 
2R qui est opposSe & la borne de Jonctlon entre cette resistance 
et une resistance de valeur R, ce r^seau etant tel que lorsqu^une 
seule dies resistances de valeur 2R a sa borne llbre portee au 

25 susdlt potentlel V donne, le signal auialogique de sortie a une 
aBqE>lltude proportionnelle & 2^, 1 etant le rang, compte en par- 
tant & i'oppose de la borne de sortie dudit reseau, de cette 
borne llbre portee au potentlel donne, le convertlsseur etant en 
outre, caracterlse par le fait que le susdlt rang 1 est represen- 

30 tatlf du signal numerlque d* entree. 

3 Convertlsseur selon la revendlcatlon 2, caracterlse par le 
fait que le transcodeur comprend des entrees en nombre egal a n 
et 2^ llgnes de sortie et que le nombre d» entrees du reseau de 
conversion est egal 2i ce nombre 2° de llgnes de sortie du trans- 

35 codeur, le transcodeur etant tel que les slgnaux appliques a 

chacune des entrees dudit reseau de conversion sont tous identi- 
ques, h. I'exception d»un seul. 

4 — Convertlsseur selon la revendlcatlon 2, caLcacterise par le 
fait qu'il comprend un premier ensemble de n entrees pour le 

40 signal numerlque h convertlr en analogique, tin second ensemble de 
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h entrees propres a recevoir un second signal num^rique et que le 
reseau de conversion comporte \m nombre d» entrees egal i 2** + h, 
le convertisseur etant agenc6 de fa^on telle que les signaux 
appliques a chacune des entries du reseau de conversion sont 
5 5 tous identiques, & 1» exception d'au mo ins un et d'au plus h + 1 
de ces signaux, ces h + 1 signaux qui different eventuellement 
tous des autres ^tant appliques II des entrees du reseau de 
conversion dont les rangs i se suivent, le nombre et le rang de 
ces signaiix 6tant determines par ledit second signal numerique. 
lO 5 - Convertisseur selon l»une quelconque des revendications 

1 i 4, caracteris^ par le fait qu'il comporte une entree propre 
k recevoir un signal repr^sentatif du signe du signal numerique 
d» entree, et des moyens de polarisation pour conf^rer une pola- 
rity determinee par ce signe au signal analogique de sortie* 
15 6 - Convertisseur selon les revendications 2 et 5, caract^ri- 

se par le fait que les moyens de polarisation comprennent une 
resistance de valeur R dont une premiere borne est connectee S. 
la borne de sortie du reseau de conversion, une resistance de 
valeur 2R dont la premiere borne est relive i la seconde borne 
20 de ladite resistance de valeur un commutateur propre & porter 
au potentiel de la masse ou au potentiel V donn^ la seconde borne 
de la susdite resistance de valeur 2R, et un additionneur ^ deux 
entries dont la premiere entree est reliee ^ la borne commune aux 
deux susdites resistances et dont la seconde entree est port^e 
25 au. potentiel - ^, le susdit commutateur etant propre & 6tre com- 
mand^ par le signal representatif du signe du signal numerique 
d' entree, le signal obtenu ^ la sortie de 1 • additionneur etant le 
signal analogique de sortie dont la polarity est detenriinee par 
le susdit signe* 

30 7 - Convertisseur selon l*une quelconque des revendications 

5 et 6, caracteris^ par le fait qu'il comporte des moyens de 
sym^trisation qui permettent d'obtenir des signaux analogiques de 
sortie de m&me amplitude et de polarit^s opposees lorsque des 
signaux numeriques de valeur s egales, mais de signe oppos^, appa— 

35 raissent ^ 1* entree dudit convertisseur* 

8 - Convertisseur selon la revendication 7, caract^ris^ par 
le fait que les moyens de symstrisation sont propres ^ transfor- ' 
mer en des signaux representatifs du complement & deux du nombre 
binaire represente par les signaux apparaissant aux sorties du 

40 transcodeur lorsque, et seulement lorsque, le signe du signal 
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nunierlque d* entree est loolns, lesdits signaux representatlfs de 
ce complement St detix etant applicju^s aux entries du reseau de 
conyerslon, lesdits moyens de symetrisation comprenant un inver— 
setir dont 1* entree est propre & recevolr le signal repr^sentatlf 

5 . du slgne, un ensemble de portes en nombre ^gal a celul des 

sorties du transcodeur et du type OU excluslf ^ deux entries, et 
. . un commutateur propre . ci porter la borne de la premiere resistance 
de valeur 2R du reseau de conversion, cette borne etant a la 
masse en 1* absence dudit commutateur, au potentiel de la masse 

lO ou au. potentiel V donn^, ledit commutateur etant commande par 
. le signal apparaissant a la sortie dudit inverseur, chaque 

premiere entree de chaque porte du type OU exclusif etant connec- 
t^e & une sortie donn^e du transcodeur, les secondes entrees de 
ces portes OU ^tant toutes relives 5i la sortie de 1' inverseur et 

15 chaque sortie de chaque porte OU etant reliee a -une entree donn^e 
du reseau de conversion. 

9 — Gonvertisseur selon I'une quelconque des revendications 

2 i 8, caractdris^ par le fait qu*il comport e des moyens correc- 
teurs qui permiettent d*obtenir un signal analogique de sortie 
Zb dont I'amplitude est, d'une part, nulle lorsque le signal nume- 
rique d* entree est nul etj d» autre part, proportionnelle a 2^"*^ 
lorsque le nombre n repr^sentd par le signal numerique d' entree 
est different de zero* 

10 — Gonvertisseur selon l*une quelconque des revendications 
25 . 2 h 4, caract^rise par le fait qu'il comporte un second addition— 

neur i deux entrees dont la premiere entree est connectee a la 
sortie du reseau de conversion et dont la seconde entree est 
port^e h un. potentiel - ^> m etant le nombre d» entrees de ce 
reseau de conversion, le signal obtenu ^ la sortie du susdit 
30 second additionneur etant proportionnel a 2^ - 1, n etant le 
nombre represente par le signal numerique d' entree* 

11 - Gonvertisseur selon la revendication lO et selon l*une 

quelconque des revendications 5 a 8, caracteris^ par le fait 

qu'il comporte des moyens inverseurs propres a porter la deu- 

,35 aci&me entree du second additionneur, d*une part, au potentiel 
■ V 

- ^ lorsque le signe est plus et, d» autre part, au potentiel 
2 

V ■ 

— ^ lorsque le signe est moins« 

ll - Gonvertisseur ^ entree analogique et sortie numerique, 
caract^ris^ par le fait qu'il comporte un convertisseur a entree 
40 numerique et sortie analogique, realise selon l*une quelconque 
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des revendications precedent es, un compteur d' impulsions propre 
a presenter sous forme numerique aux entrees du convertisseur & 
entree numerique le nombre d« impulsions qu»il a compte, des 
moyens de comparaison et un generateur d» impulsions a frequence 
determinee et propre a deiivrer des impulsions a !• entree dudit 
compteur, lesdits moyens de comparaison etant agences de fa^on 
telle que le generateur d» impulsions delivre ses impulsions au 
compteur seulement si la valeur du signal qui apparait a la 
sortie du convertisseur a entree numerique ne dSpasse pas la 
valeur du signal analogique applique a 1' entree dudit convertis- 
seur ^ entree analogique, les sorties du compteur constituant 
les sorties de ce convertisseur entree analogique* 
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